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Аннотация. Новые решения проблем, составляющих Астрономическую теорию изме-

нения палеоклимата, привели к колебаниям инсоляции с амплитудой, в 7–8 раз большей, по 

сравнению с прежними решениями. Они совпадают с колебаниями климата в позднем плей-

стоцене. На основании новой Астрономической теории палеоклимата проведено сопоставле-

ние климата в сартанский ледниковый период (22 – 10 т.л.н.) с инсоляционным периодом 

(22.08 – 6.86 т.л.н.). 
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  Abstract. New solutions of the problems, which involve in the Astronomical theory of 

paleoclimate change, have led to fluctuations of insolation with amplitude of 7–8 times greater than 

previous solutions. They coincide with climate fluctuations in the Late Pleistocene. Based on the 
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new solutions the climate of the Sartan glacial period (22-10 ka) is compared with insolation period 

(22.08–6.86 ka). 
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1. Введение. Количество солнечного тепла, т.е. инсоляция Земли, зависит от парамет-

ров орбитального и вращательного движения Земли. Задачи об этих движениях рассматри-

ваются Астрономической теорией изменения климата, которая в XX веке решена по-новому 

[7; 8]. В результате были получены большие колебания оси вращения Земли: от 16.7° до 31°, 

в отличие от прежних решений: от 22,26° до 24,32°. То есть амплитуда колебаний оси Земли 

увеличилась в 7 раз. Во столько же раз увеличились колебания инсоляции. 

За характеристику климата принята летняя инсоляция Qs
65N

 на широте 65° северного 

полушария. Ее изменение на рис. 1а показано за 50 тыс. лет назад (т.л.н.). В таблице приве-

дены 4 экстремума Qs
65N

, определяющие середины инсоляционных периодов: 4,16 (оптимум 

голоцена), 15,88 (сартанский ледниковый), 31,28 (каргинское потепление), 46,44 т.л.н. (ерма-

ковский ледниковый). Здесь же даны их границы. 
Таблица  

Экстремумы летней инсоляции Qs
65N

 и инсоляционные периоды за 50 тысяч лет назад (т.л.н.) 

T, т.л.н. 4,16 15,88 31,28 46,44 

Тип экстремума max min max min 

Qs
65N

, ГДж/м
2
 5,97 5,36 7,43 4,72 

Инсол. периоды OI 1I 2I 3I 

Границы периодов, т.л.н. 0-6,86 6,86-22,08 22,08-39,5 39,5-53,8 

 

2. Инсоляция в эквивалентных широтах. На рис. 1б показано изменение летней ин-

соляции в эквивалентных широтах I на широте 65° северного полушария за последние 30 

тыс. лет. Инсоляция I равна современной широте φ, на которой столько солнечного тепла, 

как в рассматриваемом прошлом. Верхний горизонтальный участок I отмечает промежуток 

времени, когда инсоляция летом на широте 65° больше, чем в экваториальной зоне в совре-

менную эпоху T = 0. А нижний горизонтальный участок отмечает эпоху, когда летняя инсо-

ляция меньше, чем в области полюсов. 

 
 

Рисунок 1 – Графики изменения инсоляции на широте 65° северного полушария: 

 а – инсоляция за летнее калорическое полугодие Qs
65N

 – в Гдж/м
2
; периоды инсоляции OI, 1I, 2I, 3I за 

50 т.л.н., T, kyr – время в тыс. лет от 30.12.1949 г.; о.т., т., у.т – теплые уровни; у.х., х., о.х. – холодные 

уровни; о. – очень; у. – умеренно. б – инсоляция I в эквивалентных широтах за 30 тыс. лет. в – суточ-

ной инсоляции W
65N

 в Мдж/м
2 
за 365 дней: 1 – в современную эпоху, 2 – в эпоху T = -15.88 т.л.н. Td – 

дни года от 22 марта 

3. Изменения инсоляции в течение года в разные эпохи. На рис. 1в сопоставлены 

изменения за год суточных инсоляций на широте 65° в эпоху 15,88 т.л.н. и в современную. 

Счет дней времени Td начинается с 22 марта. Суточная W
65N

 инсоляция в современную эпоху 
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(1) вначале (Td = 1 день) равняется 16,7 МДж/м
2
. Затем в день летнего солнцестояния (Td = 93 

день) достигает максимального значения 42,3 МДж/м
2
, а в день зимнего солнцестояния (Td = 

276 день) – минимального значения 0,27 МДж/м
2
. В эпоху 15.88 т.л.н. (точки 2 на рис. 1в) 

количество тепла летом меньше, а зимой – больше.  

Такое соотношение сохраняется по остальным летним и зимним дням. Поэтому в теп-

лый период при очень теплом лете имеет место более холодная зима, и, наоборот, в холод-

ный период при холодном лете имеет место более теплая зима [7]. 

4. Критерии при реконструкции палеоклимата. При реконструкции палеоклимата по 

изменению инсоляции предложен ряд критериев [5]. Например, если инсоляции в эквива-

лентных широтах уменьшается до I = 80º, то ледник начинает образовываться на этой широ-

те. Если после минимума инсоляция увеличилась до I = 80º, то начинается таяние ледника, а 

если повысилась до I = 70º на широте φ, то ледник деградировал на этой широте. 

В результате сравнения изменения инсоляции с палеоклиматом установлено [7], что 

инсоляционные периоды согласуются с ключевыми событиями позднего плейстоцена: сар-

танским и ермаковским оледенениями, каргинским потеплением между ними и оптимумом 

голоцена (табл. 1). Наиболее согласованное представление исследователей сложилось о по-

следнем ледниковом периоде. 

5. Общая картина оледенения в сартанский период. Большинство исследователей, 

например, [2; 4; 12] сходится во мнениях, что в момент максимального похолодания Барен-

цевый и Карский ледниковые щиты объединялись, и их центр оледенения находился в Кар-

ском море. Ледники с центра оледенения стекали на материк на юге и в Ледовитый океан – 

на севере. Об этом говорят данные по ледниковой эрратике: разнос валунов на европейскую 

часть России шел с востока через Новую Землю [4]. Следы ледниковой эрратики имеются 

также на Среднесибирском плоскогорье [1], а на архипелаге Шпицберген ледниковые шрамы 

показывают, что лед двигался с юго-востока на северо-запад [11]. На южной части Новой 

Земли, а также на о. Вайгач и на Югорском п-ове расположены друмлинные поля, свидетель-

ствующие о перемещении ледников с севера на юг [4]. По С.А. Архипову и др., север Запад-

ной Сибири был «ареной экспансии мощных покровных льдов», надвигавшихся с Карского 

шельфа [2]. 

6. Начало оледенения. Как видно из табл. 1, инсоляционный период 1I, связанный с 

сартанским похолоданием, начался 22,08 т.л.н. Это значение подтверждается геологами, в 

частности, Архипов [2] говорит, что радиометрический возраст сартанского ледникового го-

ризонта находится в пределах 23–10 т.л.н. После двух тысяч лет непрерывного похолодания, 

в момент 20,8 т.л.н. (см. т. 1 на рис. 2а) инсоляция в эквивалентных широтах достигла вели-

чины I = 80º на широте  = 70°, и оледенение территории распространяется до этой широты. 

Льдом покрываются о. Новая Земля, частично п-ва Ямал, Гыданский и Таймыр. Оледенению 

способствует уменьшение тепла летом и увеличение тепла зимой (см. рис. 1в): выпавший на 

островах и побережье снег не успевает растаять за лето, а более теплые зимы приводят к бо-

лее позднему ледоставу на морях, что увеличивает снежные осадки зимой. 

7. Перекрытие стока рек. Через 500 лет в момент 20,3 т.л.н. инсоляция в эквивалент-

ных широтах достигла величины I = 80º на широте 67,5° (точка 1 на рис. 2б), что свидетель-

ствует о продвижении ледника на суше и перекрытии стока таких рек, как Обь, Полуй, 

Надым, Пур, Таз и Енисей [2; 3; 4],. В устьях рек образуются пресноводные озёра. 

8. Пик оледенения. Минимум летней инсоляции Qs
65N 

= 5,36 ГДж/м
2 

достигается в мо-

мент времени 15,88 т.л.н. (рис. 2в). Инсоляция в эквивалентных широтах I = 80º на широте 

61,5°. Но, как видно из рис. 2в, это происходило кратковременно, поэтому широта 61,5° яв-

ляется предельной, до которой могло доходить оледенение. По-видимому, в Западной Сиби-

ри, как показано точками на карте Свендсена и др. [12] оледенение доходило до широты 

65,5º. В этот период сформировался ледниковый рельеф Западной Сибири, в том числе крае-

вые морены в зоне 65,5º - 67º с.ш. по южному подножию Салехардских увалов и Хадатей-

ским грядам Тазовского полуострова [2]. Начиная с эпохи 15,88 т.л.н. и до открытия стока 

рек, формируется большое Западно-Сибирское море [3]. 
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Рисунок 2 – Оледенение Западной Сибири в моменты времени: 

а – 20.8 т.л.н., б – 20.3 т.л.н., в – 15.88 т.л.н., г – 9.8 т.л.н. Косой штриховкой показаны территории, 

покрытые ледником, горизонтальной штриховкой отмечены территории, покрытые водой; на  

графиках инсоляции в эквивалентных широтах I(T) на широтах = 70º, 67.5º и 61.5º точками  

отмечено время событий, когда достигается I = 80º 

 

Период 15–12 т.л.н. связан с вымиранием мамонтов на Земле. Большой список древних 

стоянок людей, мамонтовых кладбищ и их карта-схема периода 22–10 т.л.н. приведены в ра-

боте С.С. Макарова [6]. Все памятники палеолита располагаются ниже Сибирских Увалов. В 

сартанский период мамонты мигрировали с севера Западной Сибири на юг [10]. 

Одним из самых крупным местонахождений мамонтов возрастом 12 т.л.н., является 

Волчья Грива, которая находится на высоте 145 м над уровнем моря [9]. Высота положения 

этого кладбища, а также других памятников свидетельствует, что длительный уровень За-

падно-Сибирского моря мог не доходить до высотных отметок порядка 145 м. Имеется ряд 

свидетельств о превышении высотных отметок в 120 м [2]. Останки мамонтов на Волчьей 

Гриве погребены полуметровым слоем аллювиальных отложений. Это может свидетельство-

вать о кратковременном покрытии их водой во время весенних паводков. Таким образом, по-

сле особенно многоснежных зим наступали половодья, во время которых уровень моря по-

вышался до отметок больше 120 м. При этом по Тоболо-Тургайской ложбине проходил сток 

Западно-Сибирского моря в Туранскую низменность. А в остальное время уровень понижал-

ся, поэтому было достаточно возвышенных участков для обитания первобытного человека и 

мамонтовой фауны. 

9. Деградация ледника. После минимума T = 15,88 т.л.н. инсоляция в эквивалентных 

широтах в эпоху 9,8 т.л.н. достигла значения I = 80º на широте 67,5º (т. 2 на рис. 2б). Этот 

момент показан также точкой на графике летней инсоляции Qs на рис. 2г. С этого момента 

началось интенсивное таяние ледника. Открывается сток рек в Ледовитый океан, и объем 

Западно-Сибирского моря уменьшается. После минимума инсоляции ледник начинает от-

ступать с материка. Он оставляет после себя Танамские и Ямало-Гыданские моренные обра-

зования [2]. 

Когда началось таяние ледникового щита, крупнейшие северные подводные желоба, 

имеющие U-образные профили: Медвежинского, Франц-Виктории, Св. Анны и Воронина 

отводили ледяные потоки с Баренцево-Карского ледника в Ледовитый океан [4]. 
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классификации и интерполяции. Предложенный подход иллюстрируется на примере полей 

приземной температуры и давления на Азиатской территории России. 
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